PCT ORGANISATION MONDI 




DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification mtermationale des brevets 3 : 
E21B 33/14, 33/127, 43/10 


Al 


(11) Numero de publication Internationale: WO 94/21887 
(43) Date de publication mtermationale: 29 septembre 1994 (29.09.94) 


(21) Numer© de U demande interaationak; PCT/FR94/00310 

(22) Date de depot international: 22 man 1994 (22.03.94) 

(30) Donnees relatives a la priorrte: 

93/03638 25 mars 1993 05.03.93) FR 

(71) Deposant (pour tous Us Etats designes sauf US): DRILLFLEX 

[FR/FR]; ZAC des Monts-Gauluer, 29, rue Lavoisier, F- 
35230 Chatilloo-sur-Seiche (FR). 

(72) Uventeors; et 

(75) Uventenrs/Deposants (US settlement)*. BERTET, Eric 
[FR/FR]; 74, allee des Anticarias, FU5160 Obvet (FR). 
GUEGUEN, Jean-Marie (FR/FR); 70 bis, me du Marechal- 
Foch, F-78600 Maisous-Laffitte (FR). SALTEL, Jean-Louis 
(FR/FR); 12. avenue de la Motte, F-35650 Le Rheu 
(FR). SIGNORL Frederic (FR/FR); 3, roe de 1'Hennitage, 
F-35650 Le Rheu (FR). 

(74) Mandataire: LE FAOU. Daniel; Cabinet Regimbeaii, 11, roe 
Franz-Heller, Centre d' Affaires Paiton, Botte postale 19107, 
F-33019 Rennes Celdex (FR). 


(81) Etats designes: AU, BB, BG. BR, BY. CA, CN. CZ, Ft HU. 
JP, KP, KR, KZ, LK. LV, MG, MN, MW, NO, NZ, PL, 
RO, RU, SD, SK, UA, US, UZ. VN. brevet europeen (AT, 
BE, CH, DE. DK, ES, FR, GB. GR, IE. IT. LV. MC, NL. 
PT, SE), brevet OAP1 (BF. BJ. CF. CG, O. CM. GA. GN. 
ML, MR, NE, SN, TD. TG). 

PttbUee 

Avcc rapport de recherche Internationale. 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR CEMENTING A WELL 



(54) ritre: PROCEDE ET DISPOSTTIF POUR LA QMENTATION D UN PUTTS 



(57) Abstract 

A casing is cemented within a well bore (P) or pipe by means of a cadiaUy expandable tubular 
preform (1). For this purpose, a) the folded preform (1) is inserted into the well (P) or pipe down to 
the required level; b) the well is sealed off at the bottom of the preform (1) by means of in inflatable 
hydraulic retainer (4); c) a curable Quid cement is injected onto the retainer so thai it surrounds the tower 
portion of the preform; d) the preform is gradually unfolded from the top towards the bottom to press the 
cement against the wall of the well or pipe along the full length of the preform: e) (he preform is cured 
to form a casing while the cement is allowed to set; and 0 the retainer (4) is dcOatcd and withdrawn from 
the well or pipe. 

(57)Abrege 

L' invention conceroe la cimentation d'un tnbage a t'inferieur d un puits de forage (P) ou d'une 
ca n a l isation, a partir d'un© preform© tubulaire (1) deformabk rmdialcmcnt par dilatation; pour reaUscr 
cette cimentation: a) on introduit la preform© (1) a l'etat rep be dans le puits (?) on la canalisation , au 
niveau souhaiuV, b) on obture le puits au pied de la pre forme (1) au moyen d'un obturateur hydrauKqoc 
gonfiable (4); c) on inject© un ciment fluid© et durcissable au-dessus de 1* obturateur de maniere a ce qu'il 
vienne entourer la panic basse de la preforme; d) on de forme la preform© pour la fair© passer a l'etat 
deplit, progressivement de bas en naut, de maniere a re fouler le ciment contre la poroi du puits ou de 
la canalisation, sur tout© la hauteur de la preform©; e) on provoqu© le durcissement de la preform© afin 
d'obtenir le tubage, tout en laissant prendre le ciment; f) on degonfle robturateur (4) et on ie retire du 
puits ou de la canalisation. 
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AB -W09421887 A 

Process for cementing a casing within a well or pipe employs a tubular preform which 
can be radially expanded between a retracted state and an expanded state of diameter 
slightly less than that of the well or pipe, the preform being hardenable in situ to form 
the casing. The novelty is that (a) the preform (1) is introduced into the well or pipe 
(P) in the retracted state and lowered to the desired level; (b) the well or pipe (P) is 
blocked at the foot of the preform (1) by inflation of a hydraulically deformable 
obturator (4); (c) hardenable fluid cement is injected above the obturator (4) to 
surround the bottom part of the preform ( I ), the cement vol. corresponding to the vol 
required for casing cementation; (d) the preform ( 1 ) is progressively expanded from 
the bottom to the top to gradually displace cement along the preform height and 
within the annular gap between the preform and the well or pipe wall; (e) the preform 
is hardened to form the casing and the cement is allowed to set; and (f) the obturator 
(4) is deflated and withdrawn form the well or pipe. 

- ADVANTAGE - Satisfactory cementation is achieved even if the annular gap 

available for the cement is reduced. ((Dwg 1/7)) 

EPAB-EP-689637B 

A method of cementing casing inside a borehole or a conduit that is approximately 
cylindrical, using a tubular preform that is deformable by being expanded radially 
from a "folded" first state in which its maximum, transverse dimension is considerably 
smaller than the diameter of the well or conduit, to an "unfolded" second state in 
which it is cylindrical in shape and has a diameter that is slightly smaller than that of 
the well or the conduit, the preform being settable on site in order to constitute the 
casing, the method being characterised by the fact that it comprises the following 
steps: a) the preform (1) in the folded state is inserted into the well or into the conduit 
(P), and it is lowered down to the desired level; b) the well or the conduit (P) is closed 
at the bottom of the preform (1) by inflating in said zone a hydraulically deformable 
closure member (4); c) a cement (LI) that is fluid and settable is injected above the 
closure member (4) so as to surround the bottom portion of the preform, with the 
volume of said cement (LI) corresponding substantially to the volume required for 
cementing the casing in the well or in the conduit; d) the preform (1) is deformed to 
cause it to take up its unfolded state, said deformation taking place progressively from 
the bottom upwards, so that the cement is displaced little by little along the annular 
space between the preform (1) and the wall of the well or of the conduit, along the 
entire height of the preform; e) the preform (1) is caused to set so as to obtain the 
casing (1'), and the cement (LI) is allowed to set; and 0 the closure member (4) is 
deflated and withdrawn from the well or the conduit (Dwg 1/7) 
USAB- US57 18288 A 

Process for cementing a casing within a well or pipe employs a tubular preform which 
can be radially expanded between a retracted state and an expanded state of diameter 
slightly less than that of the well or pipe, the preform being hardenable in situ to form 
the casing. The novelty is that (a) the preform ( 1 ) is introduced into the well or pipe 
(P) in the retracted state and lowered to the desired level; (b) the well or pipe (P) is 
blocked at the foot of the preform (1) by inflation of a hydraulically deformable 
obturator (4); (c) hardenable fluid cement is injected above the obturator (4) to 
surround the bottom part of the preform (1), the cement vol. corresponding to the vol. 
required for casing cementation; (d) the preform (1) is progressively expanded from 
the bottom to the top to gradually displace cement along the preform height and 
within the annular gap between the preform and the well or pipe wall; (e) the preform 
is hardened to form the casing and the cement is allowed to set; and (0 the obturator 



(4) is deflated and withdrawn form the well or pipe. 

- ADVANTAGE - Satisfactory cementation is achieved even if the annular 

available for the cement is reduced. (Dwg .1/7) 



WO 94/21857 



1 



PCT/FR94/00310 



PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA C MENTATION D'UN PUITS 



La presente invention a pour objet un procede de cimentation 
d'un tubage a 1'interieur d'un puits de forage ou d'une canalisation. II 
concerne egaiement le dispositif de cimentation servant a mettre en oeuvre 
ce procede. 

L'invention s'applique notamment a des puits de forage, 
notamment petroliers. Bien que la description qui suit se rapporte a un 
puits vertical, il va de soi que l'invention peut aussi etre mise en oeuvre 
dans des puits non verticaux, mais devies, voire horizontaux. Elle est 
applicable egaiement a des canalisations, par exemple a des oleoducs ou 
gazoducs, en vue de leur reparation par pose d'un chemisage interne. 

Dans le domaine des forages petroliers, un tubage, ou 
cuveiage, - couramment designe par le terme anglais "casing" - est un 
tuyau cylindrique en materiau rigide destine a Stre mis en place a 
i'interieur du puits. II y est fixe au moyen d'un ciment, couramment appele 
"laitier". La presence du tubage permet de disposer d'un puits cylindrique, 
de diametre bien defini, a paroi rigide, qui permet le passage de differents 
outils et elements necessaires a Sexploitation du puits. 

Actueilement, la cimentation du tubage est realisee a partir 
de la base du tubage par injection d'un ciment dans Tespace annuiaire 
compris entre le tubage et ie puits, Ce ciment est injecte a partir de la 
surface par I'interieur meme du tubage (methode des bouchons) ou au 
travers des tiges de forage (cimentation couramment designee par le terme 
anglais "innerstring"). 

Malheureusement, le principe meme de cette methode, par 
injection puis depiacement du volume de laitier, ne permet pas la mise en 
place du laitier dans des conditions satisfaisantes dans le cas ou t'espace 
annuiaire disponible est tres reduit, voire nul, e'est-a-dire lorsque le 
diametre exterieur du tubage est voisin de celui du puits. 

U a ete recemment propose des tubages qui sont obtenus a 
partir d'une preforme tubulaire qui est deformable par dilatation en 
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direction radiale entre un premier etat - dit repJie - dans lequel sa plus 
grande dimension transversale est sensiblement inferieure au diametre du 
puits, et un second etat - dit deplie - dans lequel il a une forme cylindrique 
de diametre legerement inferieur a celui du puits, cette preforme etant 
5 durcissable in situ (apres dilatation radiale) pour constituer le tubage. 

Ce genre de tubage, ainsi que son precede de mise en 
place, est notamment decrit dans les documents FR-A-2 662 207 et 
FR-A-2 668 241. 

L'objectif de ia presente invention est de proposer un procede 
10 et un dispositif de cimentation d'un tubage de ce genre, grace auxquels la 
cimentation puisse se faire dans des conditions satisfaisantes, meme si 
l'espace annulaire disponible pour le ciment est reduit. 

Cet objectif est atteint, grace au procede selon ^invention, 
par le fait que ce procede comprend les etapes suivantes : 
15 a) on introduit la preforme a Petat replie dans le puits ou 

dans ia canalisation, et on Vy descend au niveau souhaite ; 

b) on obture le puits au pied de la preforme, par gonfiage en 
cette zone d'un obturateur hydrauliquement deformable (obturateur du 
genre couramment designe par le terme anglais "packer" dans le domaine 

20 petroiier) ; 

c) on injecte un ciment fluide et durcissable au-dessus de 
Tobturateur de maniere a ce qu f il vienne entourer la partie basse de 
la preforme, le volume de ce ciment correspondant sensiblement au 
volume necessaire a la cimentation du tubage dans le puits ou dans la 

25 canalisation ; 

d) on deforme la preforme pour la faire passer a i'etat deplie, 
cette deformation se faisant progressivement de bas en haut, de sorte que 
le ciment est deplace petit a petit dans Tespace annulaire compris entre la 
paroi de la preforme et la paroi du puits ou de la canalisation, sur toute la 

30 hauteur de la preforme ; 

e) on provoque le durcissernent de la preforme pour obtenir le 
tubage, et on laisse prendre le ciment ; 

f) on degonfle i'obturateur et on le retire du puits ou de la 

canalisation. 
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Dans un mode de realisation preferentiel de 1'invention, on 
gonfle le ballonnet depuis la surface, au moyen d'un fluide qui est fourni 
par un tube traversant longitudinalemement et de part en part la preforme. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
additionnelles non limitatives de 1'invention : 

- apres I'injection de ciment realisee a l'etape c) ci-dessus, on 
injecte un autre fluide non durcissable - dit de chasse - dont la densite est 
superieure a celle du ciment, et qui vient oocuper l'espace compris entre 
1'obturateur et l'extremite basse de la preforme ; 

- on fournit le ciment, et eventuellement le fluide de chasse, 
depuis la surface, par le meme tube que celui qui sert au gonflage de' 
1'obturateur, via une chemise de distribution montee a l'extremite du tube 
et portant ledit obturateur ; 

- lorsque le procede est mis en oeuvre avec une preforme a 
15 paroi durcissable a chaud par polymerisation, on realise la diiatation 

radiale et le durcissement de cette preforme au moyen d'un fluide chaud 
qui est fourni depuis la surface par le tube, via ia chemise de distribution ; 

- apres l'etape d) on injecte un fluide dans la zone situee 
au-dessus de l'extremite haute de la preforme pour eliminer I'exces de 
ciment eventuellement present en cette zone (et en empecher la prise). 

Le dispositif de cimentation d'un tubage qui est destine a la 
mise en oeuvre du procede decrit ci-dessus, et qui fait egalement partie de 
la presente invention, comprend un tube d'amenee de fluides traversant de 
part en part la preforme et dont l'extremite basse se raccorde a un 
25 obturateur hydraulique gonflable. 

Dans un mode de realisation preferentiel, le dispositif est 
pourvu d'une chemise distributee de fluides, dans laquelle debouche 
l'extremite basse du tube. 

Avantageusement, cette chemise distributrice constitue une 
30 vanne multi-voies permettant de faire communiquer selectivement le tube 
d'amenee de fluides avec 1'interieur de 1'obturateur, avec l'exterieur, et 
avec Tinterieur de la preforme. 

Dans un mode de realisation possible, la chemise distributrice 
possede des chambres de pression dont la sortie est obturable par des billes 
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qui sont mises en place au cours d'operation, via Je tube d'amenee de 
fluides. 

Dans un mode de realisation avantageux, Je tube d'amenee de 
fluides est muni d'une soupape situee au-dessus de l'extremite haute de la 
5 preforme, cette soupape servant a degrader le ciment en exces, ainsi que 
cela a ete mentionne plus haut. 

D'autres car act er is: iques et avantages de l'invention apparaT- 
tront de la description et des dessins annexes, qui en representent un mode 
de realisation preferentiel. 
i0 Sur ces dessins : 

• la figure 1 est une vue generale schematique du dispositif, 
celui-ci etant introduit a l'interieur d'un tube de forage ; 

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale de la chemise 
distributee et de 1'obturateur hydraulique ; 

• Jes figures 3, 3A, 3B, 3C, 3D et 3E sont des vues generales 
schematiques analogues a celles de la figure 1, a plus petite echeiie, qui 
illustrent les differentes etapes principales d'une operation de cimentation 
du tubage a Tinterieur du puits ; 

- les figures * et 4A sont des vues representant le mode 
d^ttache de la chemise distributrice (et de 1'obturateur hydraulique) a la 
partie basse du tubage, respectivement avant et pendant leur enlevement 
hors du tubage ; 

- la figure 5 est une vue simiiaire a la figure representant 
les moyens de liaison du tube d'amenee des fluides avec la partie haute du 
tubage, les demi-vues de gauche et de droite de cette figure correspondant 
a i'etat de ces moyens, respectivement avant et apres enlevement du tube ; 

- ies figures 6, 6A, 6B, 6C, 6D et 6E sont des vues similaires a 
la figure 2, a plus petite echelle, qui representent la tete distributrice au 
cours des principales etapes de mise en oeuvre du procede ; 

- la figure 7 est un diagramme representant la valeur des 
pressions mises en jeu en fonction du temps, au cours de ^operation. 

A la figure 1, on a designe par la reference S la surface du 
sol, et par la reference P la paroi d'un puits de forage, de forme 
approximativement cylindrique, d'axe vertical. 
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Le dispositif de cimentation represente sur cette figure, qui 
est ioge a J'interieur du puits, comprend essentieilement une preforme 
tubulaire def ormable 1 portee par un tube 2 qui la traverse de part en part, 
une chemise de distribution 3 disposee a la base de la preforme, et un 
obturateur hydraulique gonflable 0, dispose a la base de la chemise 3. 

L'ensemble est suspendu a une tuyauterie 20, celJe-ci etant 
par exemple un tuyau souple deroule a partir d'un devidoir porte par un 
appareillage situe en surface. 

On a designe par la reference 21 un element de raccord entre 
la tuyauterie 20 et le tube 2, par 1 'element 22 un manchon de liaison entre 
le tube 2 et la partie d'extremite haute de la preforme. Le manchon 22 est 
pourvu d'une soupape de decharge taree 23 (clapet a bille), dont le r61e est 
de faire communiquer l'interieur de la preforme avec i'exterieur lorsque la 
pression regnant dans la preforme excede un seuii predetermine, comme 
15 cela sera explique plus loin. 

La preforme 1 est par exemple du type faisant i'objet de la 
demande de brevet FR-A-2 668 201 deja citee. Elie est repliee sur 
elle-meme dans le sens longitudinal de sorte que dans cet etat replie, qui 
correspond a celui represente sur !a figure 1, elle occupe un encombrement 
tres sensiblement inferieur au diametre du puits. En revanche, dans son 
etat deplie, qui est visible notamment aux figures 3D et 3E, elle possede 
une forme cylindrique de diametre legerement inferieur a celui du puits. 

Comme on le voit aux figures 0 et 5, la paroi de la preforme 
est composee d*une ame 100 prise en sandwich entre une peau inter ieure 
25 101 et une peau exterieure 102. L'Sme 100 est en materiau compose de 
filaments impregnes d'une resine thermo-durcissable. Les peaux 101 et 102 
sont par exemple des tissus synthetiques de faible epaisseur. 

A son extremite haute, la preforme 1 est attachee au manchon 
22 au moyen d'une manche souple 10, tronconique ; de maniere similaire, 
son extremite basse est reliee a la chemise 3 par une manche tronconique 
.11 en materiau souple. 

Comme on le voit a la figure 0, la manche 1 1 est f ixee, par 
exemple par collage, a son extremite inferieure a la chemise 3,.et par sa 
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zone superieure a la peau interieure 101. Comme ie montre la figure 5, la 
manche 10 est fixee par sa 2one basse a la peau interieure 101, et en 
partie haute au manchon 22. 

Le tube 2 traverse de part en part la preforme 1 et debouche 
5 par son extremite basse dans la chemise 3. Cette derniere consiste en un 
corps 30 t de forme generate cylindrique, dont 1'extremite haute 31 est 
fixee, comme deja dit, a la manche 11, et dont la portion inferieure 32 
porte l'obturateur 4. 

L'extremite du tube 2 vient se loger coaxialement dans un 

10 alesage prevu dans la chemise distributrice 3, et est fixe par des rnoyens 
appropries non represented. Le tube 2 debouche dans une chambre de 
pression, dite principale, 83, celle-ci debouchant eile-meme, via un canal 
axial 830 dans une chambre de pression secondaire, de forme cylindrique, 8. 
V entree du canal 830 est chanfreinee, constituant un siege tronconique 8<f. 

15 La chambre 8, coaxiale au corps 30, joue le role d'un cylindre pour le 
coulissement d'un piston 5. Le piston 5 possede une tete contre laquelle 
agit un ressort de compression 5k qui tend a le repousser vers le haut, ainsi 
qu'une queue 500, de plus petit diametre, penetrant dans une chambre 
auxiiiaire 80. L'espace situe au-dessous de la tete de piston qui 

20 communique avec i'exterieur par un canal 850 d'equilibrage des pressions. 

La chambre 80 communique, par Tintermediaire d'un clapet 
anti-retour constitue par une bille 89 sollicitee par un ressort 890, avec un 
alesage 88 qui debouche dans une chambre 81 correspondant a i'espace 
interieur de l'obturateur 4. L'espace 81 communique par des ouvertures 

25 appropriees 810 avec un espace annulaire, contre la paroi interne de la 
membrane kO constitutrice de Tobturateur 4. Cette membrane 40 est en 
materiau elastiquement deformable tel qu'un elastomere. Elle a la forme 
d'un manchon normalement cylindrique, fixe par ses zones d'extremite, par 
exemple par sertissage, au corps 30. Lorsqu'il est soumis a une pression 

30 interne, l'obturateur se gonfie radialement comme represente a la figure 2. 
Sur cette meme figure, on a represente en traits interrompus mixtes le 
contour de la membrane non gonflee. 

Le piston 5 est traverse coaxialement par un alesage central 
comprenant en partie haute une portion de grand diametre 50 et en partie 
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basse une portion de plus petit diametre 51. En partie haute, 1'alesage 50 
debouche dans la chambre 8 par Tintermediaire d'une partie chanfreinee, 
tronconique, 52. La tete du piston 5 est egaiement percee d'un alesage 
radial 53 qui fait communiquer l'alesage 50 avec I'exterieur. Lorsque le 
5 piston 5 se trouve en position extreme basse, il vient en appui contre une 
butee annulaire 35. Lorsqu'il se trouve en position haute, l'alesage 53 vient 
en correspondance avec un alesage 85, egaiement dispose radialement, dans 
le corps 30, Ainsi, dans cette position haute, qui est representee a la figure 
6B, l'alesage 50 communique, via les alesages radiaux 53 et 85, avec 
10 I'exterieur. 

En fait, il peut etre prevu plusieurs alesages radiaux 53 
regulierement repartis angulairement, par exemple trois alesages disposes 
a 120°, et un nombre correspondant d'alesages 85 est prevu dans le corps 
30. 

15 Dans la partie haute 31 de la chemise 3 est menage un 

alesage 82 qui entoure le tube 2. Celui-ci recoit une piece de montage 
annulaire 6 dans iaquelle est montee une membrane mince 60 - dite 
frangible - dont la resistance a la rupture est calibree. Dans une variante 
eile pourrait etre rempiacee par une soupape a goupille secable. 

20 La membrane frangible 60 delimite une chambre de pression 

82 entourant le tube 2, et qui communique avec le canal 830 par un canal 
87. A la partie inferieure 32 de la chemise 3 est prevu un bouchon 
obturateur 7, par exemple cyiindrique, loge dans un alesage de forme 
complementaire. Le bouchon 7 est maintenu dans son logement par une 

25 goupille secable 70, dont la resistance a la rupture est egaiement calibree. 
L'alesage qui est obture par le bouchon 7 communique par un canal 320 
avec ^espace 81 interieur a I'obturateur gonflable 4. La base du bouchon 7 
se trouve en regard d'un canal 86 qui communique avec la chambre de 
pression 83. 

30 A i'entree du canal 86 est montee une soupape a bille 860, 

taree pour ne laisser entrer un fluide que si sa pression excede une certaine 
valeur, iegerement inferieure a celle qui provoque la rupture de la goupille 
70. Grace a cette soupape, les fluides ne peuvent penetrer dans le canal 86 
qu f en fin de cycle. 
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Le dispositif est complete par un systeme de verrouiliage du 
piston 5 en position basse, non represente. Ce systeme, qui peut etre de 
type connu en soi par exemple a cliquet pivotant, est agence de telle 
maniere que le piston 5 occupe normalement une position voisine de sa 
5 position extreme basse, empechant que la poussee du ressort 5*4 ne le fasse 
remonter. Toutefois, ce systeme de verrouiliage est automatiquement rendu 
inoperant suite a une legere impulsion vers le bas donnee sur le piston 5. 

En nous referant maintenant plus particulierement aux figures 
3, 3A a 3E et 6, 6A a 6E, nous aliens maintenant expliquer de quelle 

10 maniere le dispositif qui vient d'§tre decrit est utilise pour la cimentation 
d'un tubage a partir de la preforme 1 dans le puits P. 

Comme cela est represente a la figure 3, la preforme est tout 
d'abord descendue dans le puits au moyen de la tuyauterie 20, a la 
profondeur souhaitee, de telle sorte qu'elle se trouve en regard de la zone 

15 Z ou elle doit etre fixee. 

On gonfle alors l'obturateur <f, comme cela est symbolise par 
ies fleches ^ a la figure 3A. 

Le gonflage de 1'obturateur est realise depuis la surface 25 par 
Tintroduction d'un fluide L a Tinterieur de la tuyauterie 20, puis du tube 2. 

20 Le fluide L est un liquide, par exemple de i'eau ou de 

l'ethylene-glycol sous pression, injecte dans la tuyauterie au moyen d'une 
pompe de circulation haute pression. Comme deja dit plus haut, des moyens 
de blocage appropries maintiennent le piston 5 en position basse, presque 
en appui contre la butee 35. 

25 Le fluide sous-pression L arrive dans la chambre de pression 

83, dans le canal 830, la chambre auxiliaire 8, traverse le piston et arrive 
dans la chambre auxiliaire 80. Le fluide, en raison de sa pression, repousse 
la bille 89 du clapet anti-retour et penetre dans l'espace 81 interieur a 
I'obturateur, provoquant le gonflement de celui-ci. La membrane 40 vient 

30 done s'appliquer intimement contre la paroi du puits, venant obturer 
celui-ci de maniere etanche a la base de la preforme. Au-dela d'une 
certaine pression, par exemple de 40 bars, on cesse le pompage du fluide L. 
Gr£ce au clapet anti-retour, le fluide sous-pression est retenu dans le 
balionnet, maintenant celui-ci gonfle. 
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Au cours de la montee en pression observee durant le gonf lage 
du ballonnet, par exemple entre 20 et 30 bars, iJ en est resulte sur le piston 
5 un effort dirige de haut en bas, qui a eu pour effet de le faire couiisser 
tres legerement vers le bas en liberant son systeme de blocage. Le piston 
5 ainsi libere, pousse par le ressort 54, remonte completement lorsque cesse 
le pompage du fiuide L. On obtient alors la configuration de la figure 6B 
dans laquelle le canal 53 est venu en coincidence avec Touverture 85. 

Toujours depuis la surface, on envoie alors un ciment LI dans 
le tube 2. Ce ciment est injecte a la peripheric de la tete 3, au-dessus du 
10 ballonnet gonile par I'intermediaire' de Touverture (ou des ouvertures) 
85. 

On a preaiablement determine la dose necessaire de ciment, 
dont le volume doit corresponds sensiblement au volume de i'espace 
annulaire entre le tubage (lorsque la preforme sera dilatee) et la paroi du 

15 puits sur toute la longueur du tubage. Ce volume depend naturellement de 
la longueur du tubage, des diametres relatifs entre le puits et le tubage, et 
des irregularites de surface de la paroi du tube. II va de soi en effet que si 
certaines infractuositees de paroi ont une grande profondeur, il est 
necessaire d'en tenir compte dans la determination du volume de ciment a 

20 injecter. 

Le ciment LI est de nature connue, apte a assurer une 
fixation correcte du tubage avec la paroi du puits, par exemple une resine 
durcissable. 

Le ciment ainsi injecte LI vient entourer la portion inferieure 

25 de la preforme 1, sur une certaine hauteur. 

De la meme maniere, on injecte ensuite un autre fiuide L2, 
appele fiuide de chasse. II s»agit par exemple d'une boue ayant une densite 
superieure a celle du ciment, et dont la nature est telle qu'il ne se melange 
pas facilement avec celui-ci. Le fiuide L2 arrive a la base de preforme en 

30 traversant les ouvertures 85 (voir fleches £, figure 3B), et vient occuper 
Pespace annulaire situe au-dessus de Tobturateur 4 (toujours gonfle). Son 
volume est calcule de telle maniere qu'il chasse la totalite du ciment LI 
vers le haut, en regard de la preforme. 
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A la fin de l'injection du fluide de chasse L2, une bilie 9 de 
petit diametre est envoyee depuis la surface dans la tuyauterie 20, puis 
passe dans le tube 2, en rneme temps que le fluide L2. 

Le diametre de la bille, referencee 9 a la figure 6C est 
5 superieur au diametre de I'alesage 50 mais inferieur a celui de i'alesage 
830. Elle traverse done ce dernier, pour venir s'appiiquer contre le siege 
tronconique 52 formant chanfrein d'entree du canal 50. Le fluide ne 
pouvant plus penetrer dans le piston, il en resulte une poussee sur celui-ci, 
qui provoque son coulissement vers le bas. Le piston descend jusqu'a sa 

10 butee basse 35, en venant actionner la gachette du systeme de blocage, qui 
le verrouille alors automatiquement dans sa position basse, fermant ainsi la 
communication avec l'ouverture 85. On introduit alors, toujours depuis ia 
surface, un fluide L3 necessaire a la dilatation et a la polymerisation de la 
preforme dans la tuyauterie 20. Le fluide L3 est par exemple de Teau 

15 chargee de particules solides (agent densifiant) qui lui conferent une 
densite superieure a celle des fluides LI et L2. II est chauffe de teJle 
maniere qu f il arrive dans la chemise 3 a une temperateur de l'ordre de 
130°C, convenable pour provoquer la polymerisation de la resine de la 
preforme. 11 est injecte a une pression de 60 bars environ, qui est suffisante 

20 pour provoquer la rupture de la membrane 60. Ainsi, ce liquide est injecte a 
i'interieur de la preforme via le canal 87, la chambre 82 et l'espace 60' 
qu'occupait la membrane (voir figure 6C). On realise ainsi le gonflage 
progressif de ia preforme, qui se dilate radialement, et de bas en haut du 
fait que la densite du fluide interieur L3 est superieure a celle des fluides 

25 exterieurs L2, Li. Cette dilatation progressive, symbolisee par les fleches i 
a la figure 3C, provoque le refoulement regulier du ciment LI vers le haut, 
sur toute ia longueur de la preforme. La preforme affecte, a l f etat deplie, 
une forme cylindrique et constitue le tubage, reference 1' ; ce dernier est 
uniformement enrobe de ciment. On comprend que grace a ce refoulement 

30 progressif du ciment, celui-ci va occuper toute la surface externe du 
tubage, meme si, par endroits, Tespace de passage est faible, voire nul. 

On fait ensuite circuler le fluide L3 chauffe et sous pression a 
Pinterieur de la preforme - devenue tubage -, ceci pendant le temps 
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necessaire a la polymerisation de sa paroi, generalement quelques heures. 
Dans ie meme temps, le ciment fait sa prise. 

Le fluide utilise pour la polymerisation n'est pas obligatoi- 
rement le meme que celui utilise pour le gonflage progressif de la 
preforme, car une fois celle-ci diiatee, la densite du fluide interieur n'a pas 
d'importance. Sa fonction est seulement de permettre la polymerisation de 
la paroi. 

II convient de remarquer par ailleurs qu'il est generalement 
delicat de determiner exactement le volume de ciment necessaire. Dans ce 
cas, il est prudent d'injecter un volume de ciment un peu superieur au 
volume calcule, ceci pour eviter que ies zones hautes du tubage ne soient 
pas convenablement cimentees. 

Dans cette hypothese, il est important que l'exces de ciment 
soit detruit, afin qu'il ne vienne pas faire sa prise au-dessus du tubage. Ce 
15 probleme peut etre resolu grace a la soupape de decharge 23 prevue 
au-dessus de Textremite haute de la preforme. A la fin du gonflage de ia 
preforme, 1'augmentation de pression qui en resulte a Tinterieur de la 
preforme et dans le tube 2, va provoquer un echappement du trop plein de 
liquide L hors de la preforme par cette soupape 23, ainsi que cela est 
illustre par les f leches h a la figure 3D. Ce liquide va eliminer le ciment en 
exces qui se trouve a ce niveau. On est ainsi assure que la cimentation se 
fasse uniquement en regard du tubage. 

A la fin de Toperation, on envoie dans le tube 2 une seconde 
bille, referenced 9 1 a la figure 6D. Son diametre est tel qu'elle peut passer 
25 a I'interieur du tube 2, mais non a Tinterieur de Talesage 830. La bille 9' 
vient par consequent s'appliquer contre le siege chanfreine 84 a l f entree de 
cet alesage 830. On augmente alors la pression du fluide L3 pour qu'eile 
depasse la valeur de tarage de la soupape 860. Cette pression est transmise 
via le canal 86 au bouchon obturateur 7. Elle est relativement elevee, par 
exemple de Tordre de 100 bars, suffisante pour provoquer la rupture de la 
goupille 70. Le bouchon 7 est par consequent chasse, comme ceia est 
Illustre a la figure 6E, si bien que le liquide qui etait emprisonne dans 
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l'obturateur 4 peut librement s'echapper vers le fond du puits par le canal 
320. L'obturateur se degonfle, comme symbolise par les f leches j_ a la figure 
3E, tandis que le fluide L2 qui se trouvait au-dessus de l'obturateur 
retombe egalement au fond du puits. 
5 II convient ensuite de retirer le dispositif du puits. Pour cela, 

on effectue une traction vers le haut sur la tuyauterie 20 t comme symbolise 
par la fleche I< sur les figures 3E, 4 et 5. 

Par suite de cette traction, la manche 10 se detache de la 
peau interieure 101 du tubage (voir figure 5). 
10 En partie basse, la manche 11 se retourne, et provoque 

J'enlevement de la peau interieure 101, egalement par retournement a la 
maniere d'une chaussette (voir figure 4A ou ce retournement est symbolise 
par les f leches j0. 

La peau interieure 101 se trouve ainsi progressivement et 
15 cornpietement arrachee au fur et a mesure que le dispositif est retire. 

A la fin de l'operation, il reste en place le tubage cimente, 
demuni de sa peau interieure. 

Bien entendu, le cycle qui vient d'etre decrit peut etre reitere 
afin de cimenter bout-a-bout un ensemble de tubages. 
20 Le diagramme de la figure 7 illustre schematiquement la 

valeur des pressions mises en oeuvre en cours de processus. 

La partie de courbe rectiligne OA represente i'augmentation 
de pression initiale au cours du gonflage de Tobturateur hydraulique, 
jusqu'a une pression P0 f par exemple egale a 30 bars environ. 
25 Le trongon de la courbe AB correspond a la fin de gonflage de 

l'obturateur a la pression PI (35 bars environ) ; au cours de cette phase la 
pression exercee sur la tete du piston le fait se deplacer vers le bas en 
liberant ainsi son mecanisme de verrouillage. Le trongon de courbe BC 
correspond a Tarret de Tinjection et a la remontee du piston vers le haut 
30 (pousse par le ressort 54) decouvrant progressivement les ouvertures 85. 
Le fluide injecte jusqu'ici est L. 

La phase CD correspond aux injections successives de ciment 
LI et du fluide de chasse L2. 
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Le point E correspond a la subite montee en pression lors de 
l'arrivee sur son siege 52 de la bille 9 pompee en fin de fluide de chasse 
afin d'obstruer le canal interne 50/51 du piston. 

La partie de courbe EF correspond a I'arrSt du pompage, la 
5 pression restant constants La phase FG represente la montee jusqu'a la 
pression P<* de rupture du dispositif permettant d'ouvrir la circulation a 
1'interieur de la preforme. A titre indicatif, P<* = 60 bars. 

La phase GH correspond a la subite chute de pression resultant 
de 1'ouverture de la circulation a I'interieur de la preforme. 
10 L * phase HI correspond au gonflage de la preforme au moyen 

du fluide L3 (pression P5). A la fin du gonflage, la pression augmente, ce 
qui correspond au segment 13, jusqu'a atteindre la pression controlee par la 
soupape 23. La phase JK correspond a la polymerisation de la preforme. La 
pression P€ regnant dans la preforme est sensiblement constante, car elle 
15 est contrdlee par la soupape 23. A titre indicatif, on a P6 = 20 bars. Le 
point L correspond a la mise en place de la bille 9'. La partie de courbe LM 
correspond a Tarret du pompage, la pression (P7) restant constante, Ensuite, 
on reprend le pompage, et il en resulte une augmentation tres sensible de 
la pression correspondant au segment MN. La pression P8, par exempie de 
20 1'ordre de 100 bars est suffisante pour realiser la rupture de la goupille 70, 
entralnant le degonflage instantane de l'obturateur hydraulique, ce qui 
correspond a la chute rapide de pression du segment NQ . 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de cimentation d'un tubage a I'interieur d'un puits 
de forage ou d'une canalisation approximativement cylindrique, a partir 
d'une preforme tubulaire qui est deformabie par dilatation en direction 
radiale entre un premier etat - dit replie - dans lequei sa plus grande 

5 dimension transversale est sensiblement inferieure au diametre du puits ou 
de la canalisation, et un second etat - dit deplie - dans lequei il a une 
forme cylindrique de diametre legerement inferieur a celui du puits ou de 
la canalisation, cette preforme etant durcissable in situ pour constituer le 
tubage, caracterise par le fait qu'il comprend les etapes suivantes : 
10 a) on introduit la preforme (1) a I'etat replie dans le puits ou 

dans la canalisation (P), et on I'y descend au niveau souhaite ; 

b) on obture le puits ou la canalisation (P) au pied de la 
preforme (1), par gonflage en cette zone d'un obturateur hydrauliquement 
deformabie (4) ; 

15 c) on injecte un ciment fluide et durcissable (LI) au-dessus de 

l'obturateur (4) de maniere a ce qu'il vienne entourer la partie basse de la 
preforme, le volume de ce ciment (LI) correspondant sensiblement au 
volume necessaire a la cimentation du tubage dans le puits ou dans la 
canalisation ; 

20 d) on deforme la preforme (1) pour la faire passer a I'etat 

deplie, cette deformation se faisant progressivement de bas en haut, de 
sorte que le ciment est deplace petit a petit dans l'espace annulaire 
compris entre la preforme (1) et la paroi du puits ou de la canalisation, sur 
toute la hauteur de la preforme ; 

25 e) on provoque le durcissement de la preforme (1) pour obtenir 

le tubage (V) et on laisse prendre le ciment (LI) ; 

f) on degonfle l'obturateur (k) et on le retire du puits ou de la 

canalisation. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait 
30 qu'on gonfle ledit obturateur (4) depuis la surface, au moyen d'un fluide 

hydraulique qui est fourni par un tube (2) traversant longitudinalement et 
de part en part la preforme (1). 
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3. Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait 
qu'apres l'injecrion de ciment (LI) realisee a Tetape c), on injccte un autre 
fluide (L2) non durcissable - dit de chasse - dont la densite est superieure a 
ceile du ciment (LI), et qui vient occuper 1'espace compris entre 

5 l'obturateur (<f) et l'extremite basse de la preforme (1). 

4. Procede selon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise 
par le fait qu'on fournit le ciment (LI), et eventuellement le fluide de 
chasse (L2), depuis la surface, par le m£me tube (2) que celui qui sert au 
gonflage de l'obturateur (**), via une chemise de distribution (3) montee a 

10 l'extremite du tube (2) et portant ledit obturateur (<0. 

5. Procede selon la revendication 4, qui est mis en oeuvre avec 
une preforme (1) a paroi durcissable a chaud par polymerisation, 
caracterise par le fait qu'on realise la dilatation radiale et ie durcissement 
de cette preforme au moyen d'un fluide chaud qui est fourni depuis la 

15 surface par ledit tube (2), via ladite chemise de distribution (3). 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par 
le fait qu'apres Petape d) on injecte un fluide (L3) dans la zone situee 
au-dessus de l'extremite haute de la preforme (1) pour eliminer 1'exces de 
ciment eventuellement present en cette zone. 

20 7. Dispositif de cimentation d*un tubage destine a la mise en 

oeuvre du procede selon l'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'ii comprend un tube d'amenee de fluides (2) traversant de 
part en part la preforme (1) et dont l'extremite basse se raccorde a un 
obturateur hydraulique gonflable (4). 

25 &. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait 

qu'il est pourvu d'une chemise (3) distributrice de fluides, dans laquelle 
debouche Textremite basse dudit tube (2). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait 
que ladite chemise distributrice (3) constitue une vanne muiti-voies 

30 permettant de faire communiquer selectivement le tube d'amenee de 
fluides avec 1'interieur de l'obturateur (<*), avec 1'exterieur, et avec 
l'interieur de la preforme (I). 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par ie fait 
que ladite chemise distributrice (3) possede des chambres de pression (8, 
83) dont la sortie est obturable par des biiles (9, 9*) mises en place en cours 
d'operation via le tube d'amenee de fJuides (2). 
5 11. Dispositif selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise 

par le fait que ledit tube d'amenee de fluides est muni d'une soupape (23) 
situee au-dessus de I'extremite haute de la preforme. 
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